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APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
25 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que o mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmissao
das informacdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje € formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais s&o submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia n&o denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgao, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgao com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham
para um objetivo comum.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢o de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 14

DIMENSIONAMENTO E ANALISE OPTICA E TERMICA DE
UM COLETOR PARABOLICO COMPOSTO COM E

Joaquim Teixeira Lopes
joaquimlopes@cct.uema.br

Departamento de Fisica - Centro de Ciéncias
Tecnologicas — Universidade Estadual do
Maranhao — UEMA, Av. Lourenco Vieira da Silva,
s/n — Cidade Universitaria Paulo VI, Tirirical, CEP:
65.055-31, Sao Luis/MA.

Ricardo Fortes de Miranda
rfmiranda@ mecanica.ufu.br

Faculdade de Engenharia Mecanica —
Universidade Federal de Uberlandia — UFU,

Av. Jodo Naves de Avila, 2160, Campus Santa
Monica — Bloco 1M, CEP. 38.400-902, Uberlandia
- MG.

Keyll Carlos Ribeiro Martins
kmartins@ifma.edu.br

Dept® de Mecéanica e Materiais/Dept® de Fisica
Camila Correia Soares
correia.camilasoares@hotmail.com

Dept® de Mecénica e Materiais/Dept°® de Fisica

RESUMO: O estudo sobre o Coletor Parabdlico
Composto-CPC - completou 45 anos em 2011,
o0 qual foi desenvolvido simultaneamente em
1966 nos Estados Unidos da América por
Hinterberger e Wilnston, na Alemanha 1966
por Ploke, e na URRS por Baranov e Melnikov.
Em 1974 Wilnston descreve sobre o CPC em
2D, mostrando as vantagens deste tipo de
concentrador para ser usado em dispositivos
solar. No presente trabalho apresentamos as
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SEM EFEITO ESTUFA

vantagens e desvantagens do “CPC” emrelagéao
ao Coletor Solar Plano e Coletor Cilindrico
Parabdlico, além do dimensionamento e
construcao do prototipo, onde foram realizados
experimentos, testes Opticos e térmicos com
auxilio de Laser Modelo EQO 14 e uma
placa de aquisicdo dados modelo TC-08-
WJE73/142,registrando  temperatura média
sem efeito estufa de 53.783°C,com efeito estufa
média 83.54°C e leis 6pticas experimentalmente
comprovadas.

PALAVRAS-CHAVE: Dimensionamento,
Concentrador solar, Optica, CPC, Energia Solar.

SIZING AND OPTICAL AND THERMAL
ANALYSIS OF A COMPOUND PARABILIC
COLLETOR WITH AND WITHOUT THE
GREENHOUSE EFFECT

RESUMO: The purpose of the study on the
Compound Parabolic Collector-CPC - completed
45 vyears in 2011, which was developed
simultaneouslyin 1966 in the United States of
America by Wilnston and Hinterberger, 1966 by
Ploke in Germany and the URRS by Baranovand
Melnikov. In 1974 describes Wilnston CPC on
the 2D showing the advantages of such hub
to be used in solar devices. In the present work
presentthe advantages and disadvantages of
the "CPC" in relation to the Solar Collector Plan
and Cylindrical Parabolic Collector, besides
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thedesign and construction of the prototype, where experiments were performed,
optical and thermal tests with the help of Laser Modelplate EQO 14 data acquisition
model TC-08-WJE73/142, registering an average temperature of no effect 53 783 °C
oven,greenhouse average 83.54 ° C and optical laws experimentally tested.
PALAVRAS-CHAVE: Sizing, Solar Concentrator, Optics, CPC, Solar Energy.

11 INTRODUCAO

A energia solar para aquecimento de agua destinado a uso domestico vem
evoluindo no Brasil e em muitos paises das Américas, Europa e Oriente Médio,
motivado pelo baixo custo de constru¢do e operacao, além de ser uma energia limpa
e inesgotavel na escala humana. Varias formas para capitacdo e transformacéo de
energia solar vém sendo pesquisado com a finalidade de aumentar a produtividade e
a eficiéncia do sistema, acrescido do posto de vista econdmico e ecoldgico. Existem
varios tipos de coletores solares com diferentes geometrias com finalidades para
energia elétricas ou térmicas. No presente artigo daremos énfase ao estudo do
dimensionamento, analise optica e térmica do Coletor Solar Parabolico Composto que
segundo (Tiba et al.,1984) leva vantagem sobre os coletores planos, pois apresentam
menores areas de superficie absorvedora para uma mesma area de abertura,
diminuindo a perda de calor pelo topo, melhorando a sua eficiéncia térmica, também
vantajosos sobre os coletores cilindro parabdlicos para taxas de concentracdo ate 10
vezes e por ser considerado um sistema estatico.

2 | MATERIAIS EMETODOS

O método proposto consiste inicialmente em dimensionar o Coletor Parabdlico
Composto utilizando as Eq. (1), (2), (3) e (4) [Tapia e Del Rio, 2009]. Em seguida foi
construido o coletor parabdlico composto possibilitando o estudo optico e térmico.
O coletor foi construido em aluminio com as dimensdes, 31.18 cm de altura, 12.0cm
de largura do evaporador, 24.0cm de abertura e distancia focal 6.31cm, com area da
base pintada com preto fosco, como mostram as Fig. (1) e (3).

A concentracdo geométrica aplicada ao CPC em 2D

CED: _f,i
A1)

Em que: A é a area de abertura e A’ area da base do coletor
‘= a'(1+ sin(@,,
f=d(+sin(0.))

Em que: L é a altura do CPC, podendo ser escrito da forma.
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L= " cot(@
(a +d') cot(d ,,,) 3)

O coletor parabdlico composto em 2D em coordenadas cartesianas s6 contem a
variavel independente x e os parametros geométricos do CPC a,a’ e L.

= 2L—r{é\l(.r+a')—|—2 M)

[P L B

ﬂMW

a+a' J @

—
~10

Figura 1. Geometria do Coletor Parabdlico Composto

O teste optico foi realizado com a finalidade de analisar o comportamento
dos raios de luz que incidem e se refletem na parte retangular da bacia parabdlico
composto, utilizando Laser Modelo EQO 14, para controlar e registrar temperatura
na base retangular do coletor foi instalado sensores (termopares K) para transmitir
informacdes a uma placa de aquisicdo de dados Modelo TC-08-WJE73/142 como
indicado na Fig. (2).
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Figura 2. Teste 6ptico do Coletor Parabélico Composto

As temperaturas das bacias parabdlicas compostas sem e, com efeito, estufa
foram obtidos com uma placa de aquisicdo de dados modelo TC-08-WJE73/142 para
8 saidas com termopares tipo K, como disposto na Fig(3).

Figura 3. Teste Térmico do absorvedor retangular do Coletor Parabolico Composto.

31 RESULTADOS EDISCURSOES

A Tabela (1) indica a analise diaria da radiacdo solar, temperatura ambiente,
umidade instantanea, pressao instantdnea, velocidade instantdnea do vento e
nebulosidade, parametros importantes para obtencdo experimental da temperatura
do absorvedor retangular do coletor parabdlico composto. Em todos os resultados
apresentados pelo Instituto Nacional de Metereologia-INMET no intervalo de tempo
das 07:00 as 18:00 horas, para radiacdo solar o maximo valor 898.61 W/m?2 foi
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obtido as 13 h e minimo 42.69 W/m2 as 07:00 horas ,influenciando diretamente nas

temperaturas, pressoes, ventos e apresentando comportamento inverso em relagao

a umidade do ar, Fig. (4).

Tempo Temperatura | Umidade | Pressédo | Vento | Radiacdo | Nebulosidade
(h) (°C) (%) (hPa) (m/s) (W/m2) (Décimos)
07:00 24,8 93 1002,7 2 42,69 -
08:00 25,6 89 1003,6 3,1 217,36 -
09:00 26,9 87 1004,4 3,2 343,89 8
10:00 26,9 85 1004,8 3,8 298,05 -
11:00 27,6 82 1004,6 3,5 570 -
12:00 27,9 84 1003,9 3,9 801,67 -
13:00 28,6 81 1002,9 4 898,61 -
14:00 28,8 82 1002,1 4 757,5 -
15:00 28,5 81 1002 41 746,67 8
16:00 27,8 85 1001,8 3,7 313,05 -
17:00 27,5 89 1001,9 2,7 155,35 -
18:00 27 89 1001,9 2,5 60 -

Tabela 1. Dados Metrolégicos de S&o Luis — Maranhéo : -24/02/12- Fonte- INMET

Temperalura

]

Urniclnda (%)
5

T

_,-o-""'-ﬂfﬂ-

Umidade

-------------

Tempa ih)

Figura 4. CondigGes climaticas de sa@o Luis do maranhao - Fonte: INMET

A Figura (5) ilustra o registro diario experimental da temperatura da bacia

retangular do coletor parabdlico composto. O valor maximo para temperatura da
bacia sem efeito estufa foi de 68.74°C as 11:33h e minima 36.16°C as 15:34,com
valor maximo de 106,63°C as 10:41h para o sistema avaliado com efeito estufa e

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias

Capitulo 14

174



minimo de 50.51°C as 15:32h e nebulosidade média durante o periodo de coleta dos
dados de 8.00 Décimos.

#— Sem Efeito Estufa
110 4 MNota-Nebulosidade 8.00 Décimo

100 4

Temperatura (°C)

Tempo (mim)

Figura 5. Temperatura da bacia do “CPC” sem e com efeito estufa

41 CONCLUSOES

A analise experimental do comportamento 6ptico e térmico do coletor solar
parabdlico composto permite concluir que a taxa de concentracado, refleténcia,
absortancia e as variaveis climaticas sdao fundamentais para o dimensionamento,
analise Optica e térmica do sistema proposto. As conclusées mais importantes
observados durante a elaborac&o do presente trabalho foram:

a) Mesmo com nebulosidade 8.00 Décimo, a radiacdo solar média 433.73
W/m2 e temperatura ambiente média de 27.32°C, a parte absorvedora do
coletor parabdlico composto, sem efeito estufa, atingiu temperatura minima
de 36.16°C, temperatura de pico 68.74°C, média 53.783°C, intervalo [51.87,
53.78] de confianca 95% para 20000 simulacgdes;

b) Para as mesmas condicbes meteorolégicas registado no item (a), o
coletor parabdlico composto, com efeito estufa, indicou temperatura 50.51°C,
temperatura maxima 106.63°C, média 83.54°C, intervalo de [81.68, 85.10 ] de
confianga 95% para 20000 simulagdes;

c) O coletor solar parabdlico composto pode ser utilizado para aquecimento de
agua na estacédo chuvosa, de janeiro a julho em Sao Luis do Maranhéo;

d) Os dados presentes indicam a relagao percentual entre a temperatura do
coletor solar parabdlico composto sem e com efeito estufa e com efeito estufa
no intervalo de tempo de operacéo de 5h;
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e) O teste Optico ilustra a compatibilidade experimental com as leis da reflexao
para o coletor parabdlico composto;

f) O desenvolvimento do coletor em coordenadas cartesianas facilita a
visualizacdo das curvas parabdlicas, rotacao de eixos e translagao do ponto
focal.
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